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Bakaláská práce se zabývá návrhem stlaovacího mechanismu pro výrobu 
vysokotlakých výbojek, které vyrábí Osram eská republika s.r.o. ve výrobním závod
v Bruntále. Stávající stlaovací mechanismus je ešen pomocí vertikáln uloženého 
pneumatického motoru, který pomocí skupiny táhel mní vertikální posuvný pohyb na 
horizontální (stlaování elistí). Vzhledem k této konstrukci je celý mechanismus velmi 
nepesný. Stlaování vnjších bank je jedna z posledních fází výroby. Tudíž se jedná o 
velmi výraznou finanní ztrátu. Navržený mechanismus dosahuje vysoké produktivity, 
snadné obsluhy a požadované pesnosti. 
MUSIL, V. Proposal of the Compression Mechanism for the Production of Lamps: 
bachelor thesis. Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical 
Engineering,  Department of Machining and Assembly, 2012, 56 p. Supervizior: Petr, J. 
This bachelor thesis deals with the compression mechanism rof the producnions of  
high-pressure lapmps manufactured by OSRAM Czech Republick ltd factory in Bruntál. 
Existing compression mechanism is solid by vertically positioned pneumatic actuator. The 
linkage groups groups by changing the vertical sliding movement on the horizontal 
(compression jaws). This design is very inaccurate. Compression of outer bulbs is one of 
the last stages of production. Therefore, it is a very significant financial loss. Designed 
mechanism achieves high productivity, ease of use and accuracy required. 
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Seznam použitých znaek a symbol
 materiálová konstanta (12 020) [MPa] 
 materiálová konstanta (12 020) [MPa] 
 prmr epu [mm] 
 malý prmr závitu matice [mm] 
 stední prmr závitu šroubu [mm] 
 malý prmr závitu šroubu [mm] 
 malý tecí prmr [mm] 
	 velký tecí prmr  [mm]

 velký prmr závitu šroubu [mm] 
 prmr závitu pro šroub [mm] 
 prmr pístnice [mm] 
 prmr válce PM [mm] 
 modul pružnosti v tahu [Pa] 
 síla [N] 
 souinitel smykového tení [-]
 osová síla [N] 
 kritická síla pístnice [N] 
 otoná síla [N] 
 normálová síla [N] 
 síla na jedno rameno [N] 
 tecí síla [N] 
 souinitel smykového tení závitu [-]
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 minimální délka zašroubování [mm] 
 polomr setrvanosti [mm] 
 minimální kvadratický moment plochy [mm
4] 
  bezpenost [-] 
! šíka ramen vidlice [mm] 
!	 šíka ramen táhla [mm] 
! délka pístnice [mm] 
!"#$ redukovaná délka [mm]
!% délka tye [mm] 
&' maximální ohybový moment [Nmm] 
( kroutící moment [Nmm]
 tecí moment matice [Nmm] 
) tecí moment závitu [Nmm]
* utahovací moment [Nmm]
( kroutící moment [Nmm]
+ minimální poet závit [-] 
, tlak v matici (otlaení) [MPa] 
- rozte závitu [mm] 
,. dovolený tlak v závitech [MPa] 
PM pneumatický motor 
/ spojité zatížení vztažené na délku [N/mm]
0 spojité zatížení [N]
1 polomr ramene na kterém psobí PM [mm] 
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23 mez kluzu pro materiál 12 020 [MPa]
4 polomr ramene na kterém psobí otoná ty [mm] 
5 plocha [mm2] 
6 vrcholový úhel závitu [°] 
7 štíhlost [-] 
7 mezní hodnota štíhlosti [-] 
8 naptí v ohybu [MPa] 
8. dovolené naptí v ohybu [MPa] 
8.%% dovolené naptí v tahu tye [MPa]
8 kritické naptí pístnice [MPa] 
8 naptí v tahu [MPa] 
8"#$ redukované naptí [MPa] 
8%% naptí v tahu tye [MPa] 
9.: dovolené naptí se smyku [MPa] 
9( naptí v krutu [MPa] 
9: naptí ve smyku [MPa]
;< úhel sklonu pímky [°]
= úhel stoupání [°]
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Úvod 
Stlaování vnjších bank pro výrobu vysokotlakých výbojek je jen z posledních 
operací pi výrob. Je tedy nutno požadovat co nejvyšší kvalitu výroby a minimální 
zmetkovitost, jinak dochází ke znané finanní ztrát za již provedené operace a materiál. 
Pro dosažení maximální kvality je poteba nejen používat kvalitní materiály jako je 
napíklad kemiité sklo. Dležitým faktorem je také kvalitní strojní vybavení a proškolený 
pracovník, který dokáže kvalitu kontrolovat.  
V této bakaláské práci se zabývám pevážn kvalitou strojního vybavení. Souasný 
stlaovací stroj je totiž náchylný na poškození a má složité nastavení požadovaných 
parametr jako je stlaená délka a stlaovací as. Hlavním úkolem je tedy navrhnout 
stlaovací mechanismus, který bude jednoduchý na údržbu a ovládání. Musí dosahovat 
požadované pesnosti a mít co  nejnižší poizovací a provozní náklady. Dležitým 
faktorem je také produktivita celého zaízení tedy návratnost celé investice. 
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1 Úvod do problematiky výroby lamp 
1.1 Vyrábné lampy 
1.1.1 HMI série 
Výbojky HMI jsou ureny na stídavý proud, ve kterém hoí elektrický oblouk 
v husté atmosfée par rtutí a halogenid vzácných zemin. Mezi základní vlastnosti patí 
velmi vysoký mrný svtelný výkon (až 100 l m/W), teplota chromatinosti denního svtla 
(cca 6000K). Vysoký index podání barev a možnost optovného zapálení horké výbojky a 
stmívatelnost. [5] 















































Výbojky typu HMI jsou primárn ureny pro osvtlení filmové a TV produkce 
v podmínkách denního svtla ve studiu, nebo exteriéru (divadlo, odborná fotografie, 
natáení reportáží a film).  [5] 
Nutná bezpenostní opatení 
Kvli vysokému jasu, vydávanému UV záení a vysokému vnitnímu tlaku se výbojky 
mohou používat pouze v uzavených krytech, které jsou tomuto úelu ureny. V pípad
prasknutí výbojky se uvolní rtu. Je proto teba dodržovat zvláštní bezpenostní zásady. [5] 
1.1.2 HSD 300W/80/P28 
Výbojky HSD jsou výbojky s krátkým obloukem s mimoádn dlouhou životností, 
pedevším pro použití v oblastech efektivního architektonického osvtlení. [5] 
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Obrázek 1.1 – HSD 300W/80/P28/Lok-it! 
1.2 Postup výroby lamp
Tabulka 1.5 – Postup výroby lamp
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11 Zapaticování Pipevnní patice 





1.3 Používané materiály pro výrobu lamp 
Lampy mají produkovat svtlo a ne teplo. Pro dosažení tohoto cíle je nutno pi 
výrob používat pouze ty nejkvalitnjší materiály. Tlo lampy je tvoeno z kemiitého 
skla. Elektrodový systém z molybdenu a wolframu. Pro tuto práci je nejdležitjší 
kemiité sklo 
1.3.1 Kemiité sklo 
Kemiité sklo je chemicky nejjednodušší, ale pro výrobu lamp nejvhodnjší. Mezi 
nejdležitjší vlastnosti kemiitého skla patí minimální tepelná roztažnost (až 6x nižší 
než u obyejného skla)a velmi dobe snáší prudké zmny teploty. Pi prudkém ochlazení 
z teplot více než 250°C na pokojovou teplotu nedochází k poruše materiálu.  Vysokotlaké 
lampy je nutno za provozu chladit. Pi chlazení je prmrná teplota baky kolem 1000°C a 
300-400°C je teplota stopek. Pro chlazení se používá proud vzduchu vytvoený ventilátory. 
Pokud by tedy lampy nebyly vyrobeny z kemiitého skla, pi spuštní chlazení nebo 
neplánované zmn teploty by mohlo dojít k prasknutí lampy. Další výhodou je nízká 
tepelná vodivost (viz pedchozí píklad, teplota baky 1000°C, stopky 300°C tj. 700°C 
rozdíl na vzdálenosti 50mm). Pro co nejvyšší úinnost je dležitá také vysoká svtelná 
prostupnost.  
Výroba kemiitého skla
Surovinou pro výrobu ve sklárnách je kemiitý písek dodávaný ve form prášku. 
Jedná se o istý SiO2.  Nejprve je nutné kemiitý písek vyistit. V žíhací peci se pi 
teplot 250°C odstraují zbytky uhlíku. Vyištný kemiitý písek se poté pesouvá do 
tavící pece. Pomocí elektrických topných tles dochází k tavení. Protože písek obsahuje 
40-50% vzduchu, dochází ke vzniku vzduchových bublin, což je pro výrobu lamp 
nežádoucí. Z toho dvodu se do pece zavede helium a vodík, ímž se urychlí proces 
oddlení vzduchu a skla. Nyní mže roztavené sklo vytékat spodním otvorem, nejastji ve 
form trubky. Protože nepotebujeme nekonenou trubku, musíme ji rozdlit zhruba na 
metrové kusy. Rozdlení trubek je pomrn jednoduché, staí pouze povrchový záez a 
tlak na správné místo. Proto jsou také škrábance na povrchu lamp tak nebezpené. 
Kemiité sklo ješt obsahuje usazený vodík. Vodík se uvoluje ve vakuových žíhacích 
pecích pi teplot 1100°C. Pi výrob nesmjí vzniknout kapiláry, popípad plynové 
1.4 Popis stávajícího ešení 
Tato kapitola je zpracována v neveejné ásti bakaláské práce. 
1.5 Požadované parametry u nového mechanismu 
Tato kapitola je zpracována v neveejné ásti bakaláské práce. 
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1.6 Pedstavení spolenosti 
OSRAM, se sídlem v nmeckém Mnichov, je jedním ze dvou pedních výrobc
svtelných zdroj na svt. Portfolio spolenosti zahrnuje komponenty – od svtelných 
zdroj, opto-semikonduktor a svtelných diod (LED), pes elektronické pedadníky, 
svítidla, systémy ízení osvtlení až po komplexní ešení osvtlení i výrobní procesy. 
OSRAM je nadnárodní spolenost zamstnávající na celém svt pes 39 000 pracovník. 
V obchodním roce 2012 (skonil 30. záí 2012) dosáhla celosvtového obratu 5,4 miliard 
EUR. OSRAM je high-tech spoleností v oblasti výroby svtelných zdroj a systém
osvtlování – pes 70 procent obratu pochází z energeticky úsporných výrobk. [6] 
Spolenost OSRAM eská republika. s r.o. je expandující výrobní spolenost se 
stoprocentní zahraniní úastí, zabývající se výrobou komponent pro svtelnou techniku. 
Historie závodu zaíná v roce 1976, kdy byly založeny Rudné Doly Jeseník, které se 
pozdji pemnily na Hydrometalurgické závody a.s. V záí roku 2000 spolenost OSRAM 
GmbH pevzala výrobní aktivity spolenosti HMZ a.s. a zárove zahájila výrobu 
komponent pro svtelnou techniku. Hlavní aktivitou OSRAM Bruntál spol. s r.o. je 
výroba jemných drát na bázi wolframu, molybdenu a železa a následná výroba spirál pro 
svtelné zdroje. Wolframovými spirálami jsou zásobovány všechny závody OSRAM po 
celém svt a také nkteí externí klienti. Cílem spolenosti je dosáhnout postavení svtové 
jedniky v produkci tohoto sortimentu. Znaný význam má i výroba a prodej 
wolframových a wolframkarbidových prášk používaných pi výrob nástroj ze slinutého 
karbidu. V záí roku 2004 byla zahájena nová výroba fotooptických lamp do 
videoprojektor, TV, zptných projektor apod. Expanze spolenosti pináší nové pracovní 
píležitosti. V souasné dob OSRAM Bruntál spol. s.r.o. zamstnává pes 1000 
zamstnanc. [6] 
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2 Návrh stlaovacího mechanismu 
2.1 Varianty ešení pohonu 
2.1.1 Pneumatický pohon 
Pneumatický pohon je jeden z nejpoužívanjších pohon pi výrob vysokotlakých 
výbojek. Tlakový vzduch je rozveden ke každému stroji a z toho dvodu je investice do 
tohoto systému minimální. Je poteba zakoupit pouze pneumatické válce. Pípadn použít 
stávající válec. Pneumatický systém dodává optimální stlaovací sílu a rychlost vysunutí. 
Z konstrukního hlediska je možné použít i rotaní pneumatický motor, ale z dvodu velmi 
vysokých poizovacích náklad a minimální pidané hodnoty, není vhodné tento pohyb 
použít. 
Obrázek 2.1 – Princip pneumatického pohonu 
Výhody: 
• Nízké poizovací náklady (v hale je rozveden tlakový vzduch)
• Možno použít stávající válec 
Nevýhody 
• Nižší pesnost než u hydraulického pohonu 








a) Jedna pohonná jednotka 
Tuto variantu je možno použít napíklad pro kleštinový, nebo stávající mechanismus, 
kde je pomocí nkolika táhel pohyb lineárního motoru rozveden do potebného potu 
stlaovacích len. Další možností je jednu stranu lineárního motoru umístit na rám stroje 
a druhou stranu pomocí excentrického epu na otoný kotou. Takto by se lineární pohyb 
penášel na otoný. 
b) Více pohonných jednotek 
Tato varianta je založena na 4 samostatných pohonných jednotkách, které budou 
umístny na horní pracovní desce viz. obrázek 2.2. Tato varianta vyniká snadnou obsluhou 
a snadnou úpravou stlaovacích parametr pro každé rameno zvláš. 
Obrázek 2.2 – Stlaování pomocí 4 pneumatických motor
2.1.2 Hydraulický pohon 
Hydraulický pohon pemuje mechanickou energii na tlakovou. Hydraulická 
kapalina je nositelem energie, je penášena v potrubí, následn pemuje tlakovou energii 
na posuvný pohyb. Hydraulický pohon vyniká velmi vysokými silami a pesným chodem. 
Nevýhodou je nutnost instalace kompletního hydraulického agregátu, který je velmi 
finann nákladný. Provoz je také finann nákladný, protože je nutno v pravidelných 
intervalech mnit hydraulickou kapalinu a filtry. Protože pi stlaování dochází k zahátí 
skla na teplotu až 2000°C, dochází také k penosu tepla na samotný pohon, což pro 
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hydraulický systém není vhodné z dvodu degradace tsnní a hydraulické kapaliny. Další 
nevýhodou je složitá a malá rychlost vysunutí.Hydraulický pohon je možno použít stejným 
zpsobem jako pneumatický. 
Obrázek 2.3 - Princip hydraulického pohonu 
Výhody: 
• Dosahuje vysokých sil 
• Pesnost 
Nevýhody: 
• Vysoká poizovací cena (nutno poídit drahý hydraulický agregát) 
• Vysoké provozní náklady 
• Složitjší ízení rychlosti posuvu  
2.1.3 Elektrický pohon 
Elektrický pohon je možno realizovat pomocí krokového motoru. Krokové motory 
jsou vhodné pro pesné polohování, velký rozbhový kroutící moment a snadnou regulaci 
otáek. Což je potebné pro správkou funkci stlaovacího mechanismu. Dle zadání 
stlaovací síly je potebný minimální kroutící moment motoru 10 N/m. Krokové motory se 
standardn vyrábjí do 12,5 N/m. Pro tuto aplikaci by tedy bylo poteba použít motory 










2.2 Varianty ešení mechanického pohybu 
Tak jak bylo uvedeno v pedchozí kapitole 2.1 Varianty ešení pohonu. Z dvod
nedostatené pesnosti není možno použít pouze pohonné leny.  Je tedy nutno pomocí 
mechanického pohonu tuto nepesnost rozptýlit tak, aby stlaená baka byla v požadované 
pesnosti.  
2.2.1 Vakový mechanismus 
Vakový mechanismus je tvoen jednou otonou vakou, která je umístna pod 
pracovní deskou. Na této vace je vytvoen profil, který pi pootoení o 85° vytvoí 
horizontální posuvný pohyb. Tento pohyb bude sloužit k roztahování elistí od sebe a 
stlaování bude provádt tlaná pružina. Tato pružina bude na jednom konci zapena o rám 
stroje a druhým koncem o posuvnou ty. Tato ty se pohybuje v lineárních kulikových 
ložiskách. Další lineární kuliková ložiska jsou na pracovní desce, kde pesn fixují horní 
posuvnou ty. Pro spojení horní a dolní posuvné tye slouží tvercová ty, která je 
pivaena ke spodní posuvné tyi a vyvrtaným otvorem spojena s horní posuvnou tyí. 
Délku vysunutí horní posuvné tye lze nastavit pomocí jemného závitu, který je 
vysoustružen na tyi, která je zajištna pomocí 4 KM matice a 4BM podložky. KM matice 
a MB podložky byly použity z dvodu jejich malé výšky a možnosti snadného 
mechanického zajištní.   
Obrázek 2.4 Vakový mechanismus 
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Jako pohon lze použít elektrický krokový motor, umístný vertikáln pod vakou. 
Pomocí stojky je s ní spojen. Další možnou variantou je možnost použít hydraulického 
nebo pneumatického pohonu pomocí excentrického epu, který by pevádl posuvný 
pohyb na otoný a tím vykonával požadovaný pohyb o 85° a zpt.  
Hlavní výhodou tohoto mechanismu je snadná obsluha a pesnost stlaování. 
Nevýhodou je velmi složitá úprava na jiný typ lamp, pípadn nastavení pohybu každého 
ramene zvláš. Pokud bychom potebovali upravit nkterou z tchto vlastností, je poteba 
vyrobit novou vaku s požadovanou úpravou rozmr. Protože je ale vaka výrobn
nejsložitjší ástí celého stroje, není tato varianta ekonomicky vhodná. 
Obrázek 2.5 – Vakový mechanismus 
2.2.2 Kleštinový mechanismus 
Kleštinový mechanismus je ešen pomocí jednoho pneumatického nebo 
hydraulického lineárního motoru umístného vertikáln ve spodní ásti stroje. Vertikální 
pohyb je pomocí ty otoných táhel penášen na horizontální posuvný pohyb nad pracovní 
deskou. Posuvné tye nad pracovní deskou jsou uchyceny v kulikových lineárních 
ložiskách. Díky použité konstrukce je možné stlaování provádt pouze v 2 smrech 
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Obrázek 2.6 – Schéma kleštinového mechanismu 
2.2.3 Otoný kotou
Otoný kotou je umístn pod pracovním stolem na vertikální hídeli. Pomocí tyí je 
otoný pohyb kotoue pemnn na lineární pohyb. Tento pohyb je dále pomocí ep
penesen na spodní posuvnou ty, která je upevnna v lineárních kulikových ložiskách. 
Kolmo na osu spodní lineární tye je pivaena ty obdélníkového profilu. Tato ty penáší 
posuvný pohyb nad pracovní desku. Nad pracovním stolem jsou závitové tye, kterými lze 
regulovat velikost stlaování. 
 Tato konstrukce vyniká vysokou pesností a snadnou regulací. Regulace se provádí 
pouze nad pracovní plochou pomocí závitové tye.  
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Obrázek 2.7 – Otoní kotou
Obrázek 2.8 – Otoný kotou
2.3 Finální varianta 
Tato kapitola je zpracována v neveejné ásti bakaláské práce. 
3 Technicko-ekonomické zhodnocení 
Tato kapitola je zpracována v neveejné ásti bakaláské práce. 
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4 Závrené zhodnocení 
V rámci této bakaláské práce byl navržen nový mechanismus pro stlaování vnjších 
bank, které se provádí ve spolenosti OSRAM eská republika. Úkolem této práce bylo 
odstranit hlavní nedostatky stávajícího sytému. Což je nepesnost stlaování, složitá 
obsluha, náchylnost ke zneištní a poškození celého mechanismu. Hlavn díky takto 
špatnému technickému stavu je poteba velmi kvalifikovaného pracovníka, který dokáže 
souasný mechanismus správn nastavit a kontrolovat. Toto ešení ovšem není 
z ekonomických dvod vhodné.  
Nov navržený mechanismus je ešen pomocí otoného kotoue, který je umístn pod 
pracovní plochou. Otoný kotou je pohánn pomocí lineárního pneumatického motoru, 
který je jedním koncem uchycen k rámu stroje a druhým koncem je excentricky pipojen 
k otonému kotoui. Zasouváním a vysouváním lineárního motoru vzniká kyvný pohyb, 
který je pomocí nkolika táhel peveden na lineární pohyb (stlaování elistí). Díky tomu, 
že celý pohyblivý mechanismus je ukryt pod pracovní deskou, je chránn ped velmi 
abrazivním prostedím a vysokým teplotám, které vznikají pi stlaování bank. Nový 
mechanismus lze regulovat temi samostatnými okruhy, které zajišují dosažení 
požadované pesnosti a soumrnosti stlaování. První dva regulaní okruhy slouží hlavn
pro vyrovnání nepesnosti pi výrob a poslední okruh je uren pro finální regulaci 
pípadn nastavení na jiný typ lamp. To je oproti souasnému mechanismu, který obsahuje 
8 regulaních okruh velmi výhodné. Regulaci u nového mechanismu tedy zvládne i mén
zkušený pracovník.  
Velký vliv proškolení obsluhy u starého mechanismu mžeme vidt v tabulce 3.7. Zde 
je jasn patrné snížení náklad o 354.84 K za jeden pracovní den. Práv na tomto 
razantním snížení náklad má hlavní vliv kvalitní proškolení obsluhy a získaná praxe. 
Proto bylo pí výpotu návratnosti poítáno se dvma sledovacími obdobími. Je totiž velmi 
pravdpodobné, že pokud by došlo ke zmn obsluhy, zmetkovitost by se piblížila ke 
stavu, který byl 1. 10. 2011 - 30. 9. 2012. V tabulce 3.8 mžeme vidt celkový soupis 
použitých komponent a také celkové náklady na poízení, které iní 71 139,82 K. 
V poizovacích nákladech nejsou ovšem uvedeny položky, které budou použity ze stávajícího 
mechanismu jako je zakrytování mechanismu, rám stroje a podobn. Pi zmetkovitosti, která byla v 
období 1. 10. 2011 -  30. 9. 2012 je návratnost investice 215,2 dní a pro období  
1. 10. 2012 –  30. 4. 2013 1296,2 dní.  
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Protože návratnosti investice v posledním období (1. 10. 2012 –  30. 4. 2013) je velmi 
nízká, není momentáln ekonomicky vhodné pistoupit k instalaci nového mechanismu. 
Instalaci nového mechanismu doporuuji použít až po skonení životnosti stávajícího, 
nebo pokud by bylo nutno zaškolit novou obsluhu stroje.  
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1.4 Popis stávajícího 
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ešení
ešen pomocí jednoho pneumatického válce, který
elných ty
emnn na horizontální (stlaování elistí).
, které jsou umístny na všech vahadlech. 
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Obrázek 1.2 – Stávající mechanismus 
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nejvíce chránn proti prostupu tepla, aby nedocházelo k tepelnému rozpínání posuvných 
tyí. Dalším podstatným faktorem, který psobí na stlaovací mechanismu je oxid 
kemiitý (SiO2), který se uvoluje pi stlaování a nahívání skla(obrázek 1.3).Oxid 
kemiitý má tvrdost 7 z desetilenné Mohsovy stupnice (diamant má íslo 10). Jedná se 
tedy o prvek, který výrazn zvyšuje abrazivitu všech po sob se pohybujících dílech. Je 
tedy také nutno všechny pohyblivé ásti proti tomuto zneištní chránit. 
Obrázek 1.3 – Zneištní pracovní plochy SiO2 
Je nutné poítat také se snadnou a levnou úpravou na jiný typ stlaování. Pro co 
nejnižší výrobní náklady je také poteba klást draz na co nejvtší unifikaci všech díl. 
Není ovšem poteba používat pouze normalizované produkty. Protože zadavatel má vlastní 
strojní vybavení, na kterém si mže nkteré potebné díly sám vyrobit za nižší náklady. 
Napíklad se jedná o kalené vodící tye. 
Základní parametry, které jsou požadovány od zadavatele: 
• Rychlost stlaení max. 2s, ideáln 1s 
• Pesnost stlaení ásti: ± 0,25mm (tj. ±0,125 na každé výsuvné rameno)
• Síla stlaení minimáln 20N na každé rameno 
• Odolnost vysokým teplotám 
• Bezporuchovost a nízké provozní náklady 
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• Jednoduchá obsluha 
•  Co nejnižší poizovací náklady 
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2.3 Finální varianta 
Konená varianta je založena na otoném kotoui, který je umístn pod pracovní 
deskou. Otoný kotou je uložen v jednom bronzovém axiáln-radiálním kluzném ložisku 
pro snížení tení pi otáení. Otoné kolo je upevnno k základní desce pomocí 
vertikálního dutého hídele s pírubou. V pírub se nachází 7 otvor pro šrouby se 
zápustnou hlavou, kterými je hídel pipojena k rámu stroje. Bylo nutno použít dutý hídel, 
protože osou stroje prochází potrubí pro plynové hoáky, které nahívají stlaovanou 
baku. K otonému kotoui jsou pomocí ep propojena posuvná ramena, která posouvají 
s jednotlivými posuvnými bloky. Posuvný blok se pohybuje na dvou ocelových 
broušených lineárních tyích o prmru 16mm. Pro snížení tení jsou v blocích umístna 
lineární kuliková ložiska. Celý tento systém se nachází pod pracovní plochou a je tedy 
velmi dobe chránn proti zneištní, od SiO2 a pestupu tepla. Nad pracovní desku 
vystupuje pouze obdélníkový profil, ve kterém je vyvrtán otvor o prmru 21mm. Tímto 
otvorem je protažena závitová ty. Vysunutím závitové tye je možno regulovat velikost 
stlaení pro každé rameno zvláš. Závitová ty je k obdélníkovému profilu pipojena 
pomocí dvou KM matic a MB podložek na každé stran. KM matice a MB podložky byly 
použity z dvodu malé výšky matice a možnosti mechanického zajištní. 
Obrázek 2.9 – Finální varianta, pracovní plocha 
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Na celém mechanismu se nacházejí pouze 3 druhy regulovatelných prvk. Prvním z 
nich je regulace vysunutí pneumatického motoru. Ta se provádí pomocí závitu umístného 
na konci pístnice, na které je umístna kloubová hlavice, která penáší lineární pohyb na 
kotou. Tímto lze regulovat celkový posuv (zdvih) pro všechna ramena souasn. 
Minimální regulaní krok je 0,625 mm, což je pro tuto regulaní operaci naprosto 
dostatené. Druhým regulaním prvkem je závit na posuvném rameni. Tento závit spojuje 
posuvné rameno a posuvný blok. Lze tím tedy regulovat posuv (zdvih) pro každé rameno 
zvláš, aby všechna ramena psobila ve stejnou chvíli. Posledním regulaním prvkem je 
závitová ty nad pracovní deskou. Tato závitová ty se reguluje pomocí KM matic a MB 
podložek. Takto mžeme regulovat velikost vysunutí ramen pro každé rameno zvláš
(konená velikost stlaené ásti). 
Obrázek 2.10 – Regulaní leny 
První dva regulaní okruhy slouží hlavn pro vyrovnání nepesnosti pi výrob. 
Budou tedy použity pi zavedení stroje do provozu. Po jejich seízení bude stait pouze 
upravovat horní závitové tye. Což zvládne i mén zauený pracovník. Také se sníží as 
nutný na úpravu stroje pro výrobu jiného typu lampy. 
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Obrázek 2.11 – Regulaní leny 
2.3.1 Výpotová ást 
Síla vyvozená pneumatickým motorem 
 > ?@AA [7] 











> MNNCOP                                                 (2.1) 
Síla na každé rameno zvláš







> OUCBP                                                                                            (2.3) 
Vzhledem k tomu, že tení v epech a lineárním ložisku je minimální a bylo dosaženo síly 
2,8krát vtší než je požadované minimum 20N v zadání, byly ztráty tením zanedbány. 
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Kontrola pístnice na vzpr 
Obrázek 2.12 Pneumatický motor 
! > MQ@FAA [7]
 > NFAAA [7]
7 > V@- pro ocel 
 > W XYZ[\H]K^_ > W
C`\HaK_ > MCVVFAA                                                                                    (2.4)
 > IH$_^`L > IHS_`L > ?@MC@BFAAL                     (2.5)
7 > b^ > LCcc > U@                                                                                                           (2.6) 
7 d 7   => Výpoet dle TETMAJERA 
 > ?@F- - pro ocel 
 > MC?F-- pro ocel 
8 >  e  H 7 > ?@ e MC? H U@ > ?BF-                                                             (2.7)
 > 8 H 5 > 8 H IH$K^L > ?B H IHSKL > MMFNB?CUFP                                             (2.8) 
 > Dfg^D > FS`ChSSCT > B?CV                                                                                             (2.9)
Vyhovuje
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Minimální dílka zašroubování kloubové hlavice 
,. > ?@F- - pro ocel 
, d ,.                                                                                                                            (2.10) 
Di
IH$KHjkH
l ,.   =>FF+ m
Di
IH$KHjkHn















m @CB?Fqrstu                                                            (2.13) 
 > + H - > @CB? H MC?O > @CUUFAA                                                                              (2.14) 
Minimální délku zašroubování volím 5mm. 
Kontrola uchycení pístnice (pístnice – otoný kotou) 
Kontrola na ohyb 
Obrázek 2.13 – Schéma uchycení epu 
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 > NFAA
8. > V@F- - pro ocel 12020, stídavé namáhání 
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> NQCNBF-                                                                             (2.17)
8 d 8.
Vyhovuje
Kontrola na stih 














> MCNUOF-                                                                            (2.18) 
9: d 9.:
Vyhovuje
Protože stejný prmr ep a rozmry uchycení se nachází i na spojení otoný 
kotou-posuvná ty není nutno tyto epy kontrolovat. 
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Kontrola uchycení pneumatického motoru na rám stroje 
Kontrola na ohyb 
Obrázek 2.14 – Schéna zatížení epu 
0 > MNNCOFP
8. > V@F- - pro ocel 12020, stídavé namáhání 
 > NFAA


































> ?F-                                                                                     (2.22)
8 d 8.
Vyhovuje
Kontrola na stih 














> OF-                                                                        (3.23) 
9: d 9.:
Vyhovuje
Kontrola uchycení epu 
Obrázek 2.15 – Uchycení epu 
 > @CMO ocel-ocel 
 > @C?O závit bez povrchové úpravy, nemazáno 
23 > ?Q@F,
 d 
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Výpoet redukovaného naptí dle GUESTA 
8"#$ > 8 z Q H 9(





> MCBBQ                                                                                          (2.32) 
 G M
Vyhovuje
Výpoet minimální délky zašroubování 
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m MCU?Fqrstu                                                           (2.35) 
 > + H - > MCU? H ?CO > QCFAA                                                                                  (2.36) 
Z konstrukních dvod volím délku zašroubování 20 mm. 
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Výpoet utahovacího momentu 
Obrázek 2.16 - Schéma tecích ploch 
) >  H ty= z ;<{ H $K                                                                                             (2.37) 
) > ?BVBCQ H tyMC@@Q z ?CQN{ H SCxh` > BNBCMFPAA                                    (2.38) 
 >  H  H .}.L > ?BVBCQ H @CMO H LxTL > OVBQCUFPAA                                   (2.39) 
* > ) z > BNBCM z OVBQCU > M?N?BCVFPAA > M?CN?UFPA                (2.40) 
Kontrola posuvné tye 
Kontrola na vzpr 
!% > ?@?FAA
  > BMOFAA
7 > V@- pro ocel 
 > XYZ[	H > CTTH` > MCOAA                                                                                        (2.41)
 > 	Hw > TH`
w
 > ?@?COFAAL                   (2.42)
7 > b > CT > MQ                (2.43)
7 G 7   => Výpoet dle EULERA 















> MN?CN                                                                                        (2.45)
Vyhovuje
Kontrola na tah 










> @CBQF-                                                                                  (2.46)
8.%% G 8%%
Vyhovuje
Kontrola na tah v oku 










> @CQNF-                                                   (2.47)
8.%% G 8%%
Vyhovuje
Kontrola na otlaení 











> @CQNF-                                                                                   (2.48) 
, d ,.
Vyhovuje
Kontrola uchycení posuvné tye na posuvný stl  
Kontrola na ohyb 
Obrázek 2.18 – Schéna zatížení epu 
0 > MNNCOFP
8. > V@F- - pro ocel 12020, stídavé namáhání 
 > M@FAA



































> QC?MF-                                                                                   (2.52)
8 d 8.
Vyhovuje
Kontrola na stih 













> @CNUF-                                                             (2.53) 
9: d 9.:
Vyhovuje
Kontrola uchycení epu 
Obrázek 2.19 – Uchycení epu 
 > @CMO ocel-ocel 
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> MCFP                                           (2.55) 










> QC@@?-                                                                         (2.57) 
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> ?CQF-                                 (2.60) 
Výpoet redukovaného naptí dle GUESTA 
8"#$ > 8 z Q H 9(





> NCO                                                                                           (2.62) 
 G M
Vyhovuje
Výpoet minimální délky zašroubování 
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m @COUFqrstu                                                           (2.65) 
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 > + H - > @COU H ?CO > MCQQFAA                                                                                (2.66) 
Z konstrukních dvod volím délku zašroubování 20 mm. 
Výpoet utahovacího momentu 
Obrázek 2.20 – Schéma tecích ploch 
) >  H ty= z ;<{ H
$K

                                                                                            (2.67) 




 >  H  H
.}.
L
> V@MC H @CMO H
LxT
L
> MVVQCMFPAA                                   (2.68) 
* > ) z > ?VVCQO z MVVQCM > QVNUCBFPAA > QCVNUBFPA                (2.69) 
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3 Technicko-ekonomické zhodnocení 
Jak jde vidt na výše uvedeném technologickém postupu výroby lamp, jedná se tém
o konenou fázi výroby a proto je zde požadována co nejnižší zmetkovitost. Jinak by 
docházelo k velmi znaným finanním ztrátám za již provedené operace. Každý zmetek 
musí dále podléhat ekologické likvidaci. Protože lampa v této fázi je naplnna vzácnými 
plyny a rtutí, je nutné vynaložit další finanní prostedky, aby bylo vše dle platných norem 
zlikvidováno. Tuto ekologickou likvidaci ovšem nejsme schopni spoítat, protože dochází 
k likvidaci všech zmetk najednou v drtii. K této operaci nejsou vedeny žádné statistické 
záznamy. Z tohoto dvodu nebyla likvidace zapotena do náklad. Je ovšem poteba mít 
tuto skutenost na pamti.  
Veškeré ceny jsou uvedeny bez DPH v K. Protože byla použity statistické údaje za 
rzné asové jednotky, byly výpoty vztaženy na 1 pracovní den. 
3.1 Vliv nového mechanismu na zmetkovitost 
V níže uvedených tabulkách byly zaznamenány pouze vady, které lze novým 
mechanismem odstranit. Seznam odstranitelných vad a pedpokládané snížení 
zmetkovitosti je uvedeno v tabulce 3.1.
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špatné stlaovací parametry (rychlost stlaení, 
nesoumrný pohyb elistí) 80% 
Trychtýe 
špatné stlaovací parametry (rychlost stlaení, 
nesoumrný pohyb elistí) 80% 
Praskliny 
malé zahátí baky, vysoká rychlost stlaení, 
nesoumrný pohyb elistí 50% 
Prasklina ve 
stlaené ásti 
stopky malé zahátí baky, nesoumrný pohyb elistí 60% 
Prasklina ve 
stopce malé zahátí baky, nesoumrný pohyb elistí 50% 
Bublinky a folii malá stlaovací rychlost, malá síla 80% 
Strmá prasklina 
na stopce malé zahátí baky, nesoumrný pohyb elistí 50% 
Zmetkovitost 1. 10. 2011 – 30. 9. 2012 
Tabulka 3.2 – Zmetkovitost v období 1. 10. 2011 až 30. 9. 2012  [6] 
Období Druh vady 
Poet vad v 
% 
Poet vad v 
ks 














Kanálky 0,64% 90 54 518,02 K
Trychtýe 0,30% 42 25 441,74 K
Praskliny 0,21% 29 17 566,92 K
Prasklina ve stlaené ásti 
stopky 0,07% 10 6 057,56 K
Prasklina ve stopce 0,06% 9 5 451,80 K
Bublinky a folii 0,06% 8 4 846,05 K
Celkem 1,34% 188 113 882,08 K
47 
Pedpokládaná zmetkovitost pokud by byl mechanismu použit v období 1. 10. 2011 
– 30. 9. 2012. Zapoteno snížení zmetkovitosti dle tabulky 3.1. Pro výpoet snížené 
zmetkovitosti byl požit vzorec 3.1. 
Snížená zmetkovitost=poet vad*pedpokládané snížení                                                (3.1) 
Tabulka 3.3 – Zmetkovitost po použití nového mechanismu v období  
                       1. 10. 2011 až 30. 9. 2012  
Období Druh vady 
Poet vad v 
% 
















Kanálky 0,128% 18 10 903,60 K
Trychtýe 0,06% 8 5 088,35 K
Praskliny 0,105% 15 8 783,46 K
Prasklina ve stlaené ásti 
stopky 0,028% 4 2 423,02 K
Prasklina ve stopce 0,03% 5 2 725,90 K
Bublinky a folii 0,012% 2 969,21 K
Celkem 0,363% 51 30 893,54 K
Použitím nového mechanismu v období 1. 10. 2011 – 30. 9. 2012 by klesla 
zmetkovitost na 0,363% u vad, které je možno ovlivnit novým mechanismem. Což je o 
0,977% mén než když byl použit souasný mechanismus. To odpovídá úspoe 82 988,54 
K za fiskální rok 2012. 
Zmetkovitost v období 1. 10. 2012 – 30. 4. 2013
Tabulka 3.4 - Zmetkovitost v období 1. 10. 2012 – 30. 4. 2013 [6] 
Období Druh vady 
Poet vad v 
% 
















Strmá prasklina na stopce 0,26% 20 11 859,07 K
Celkem 0,26% 20 11 859,07 K
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Pedpokládaná zmetkovitost pokud by byl mechanismu použit v období 1. 10. 2012 
– 30. 4. 2013. Zapoteno snížení zmetkovitosti dle tabulky 3.1. 
Tabulka 3.5  - Zmetkovitost po použití nového mechanismu v období  
                       1. 10. 2012 – 30. 4. 2013   
Období Druh vady 
Poet vad v 
% 
















Strmá prasklina na stopce 0,13% 10 5 929,54 K
Jak  lze vidt v tabulce 3.4, bylo v období od 1. 10. 2012 – 30. 4. 2013 dosaženo 
znaného snížení zmetkovitosti. Hlavní vliv na takto razantní snížení má kvalitnjší 
proškolení a zkušenost obsluhy stroje, která je schopna nepesnosti stroje pedem odhalit a 
zamezit jim. Také se podailo vytvoit technologický postup opravy lamp. Není tedy nutno 
každý zmetek ihned likvidovat, ale následuje jeho oprava. Z toho dvodu bylo použito 
sledovací období v délce 11 pracovních dní, kde byly všechny lampy zaslané na opravu 
zaznamenány. Výsledky tohoto pozorování jsou uvedeny v tabulce 3.6. 



























































































































































Trychtýe 2 100,00 K 200,00K 18,18 K 2 672,73 K 534,55 K
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Celkové náklady za zmetky 








































































































































1. 10. 2011 -             
30. 9. 2012 
113 882,08 K 251 453,71 K 123,08 K 330,63 K
1. 10. 2012 –             
30. 4. 2013 
14 531,80 K 147 98,86 K 43,97 K 54,88 K
Snížení náklad v období od  
1. 10. 2012 – 30. 4. 2013 
354,86 K 79,11 K
Jak jde vidt v tabulce 3.7, kvalitnjším proškolením pracovník a novými 
technologickými postupy klesly denní náklady o 354,86 K. Pro výpoet návratnosti 
celkové investice budu poítat s obma obdobími. Je velmi pravdpodobné, že pokud by 
došlo ke zmn obsluhy, zmetkovitost by se piblížila stavu, který byl 1. 10. 2011 - 30. 9. 
2012. Stávající systém je tedy velmi závislý na kvalifikovaných pracovnících, což není 
z ekonomického hlediska vhodné. 
3.2 Poizovací náklady na úpravu stroje 
Náklady na výrobu a instalaci stroje jsou uvedeny v tabulce 3.8. Nemusí se ale jednat 
o celkové náklady, protože souástí stroje je také hoák, který je umístn v dutin pod 
pracovní deskou. Tento hoák bude použit ze stávajícího stroje. Protože není k dispozici 
výkresová dokumentace celého hoáku, bude instalace hoáku provedena až po odstavení 
stávajícího stroje. Je tedy pravdpodobné, že bude poteba udlat nkteré úpravy na 
základní desce. Pi výpotu poizovacích náklad se také poítalo s použitím stávajícího 
zakrytování, nosného rámu a dalších mechanism, které jsou umístny na pracovní desce.  
Náklady na výrobu stroje byly vypoteny z jednotlivých konstrukních celk, které 
jsou uvedeny v tabulce 3.8. Cenová kalkulace byla vyhotovena pouze od autorizovaných 
dodavatel spolenosti OSRAM eská republika.  
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Tabulka 3.8 – Náklady na výrobu stroje 
Název Výkres . Prodejce/výrobce
Poet 
ks
Cena za ks Cena celkem








1 620,00 K 620,00 K
Matice na hídel OSRAM-01-04
Osram eská 
republika s.r.o
1 568,00 K 568,00 K





1 296,00 K 296,00 K













1 1 896,00 K 1 896,00 K
Otoná ty OSRAM-01-09 Trebin GmbH 4 2 153,00 K 8 612,00 K
Posuvný blok OSRAM-01-10 Trebin GmbH 4 3 865,00 K 15 460,00 K

























16 5,00 K 80,00 K
Kloubové oko 
SA8E
matis s.r.o. 4 85,65 K 342,60 K
Vodící ty W20-
170




matis s.r.o. 8 621,84 K 4 974,72 K
Kulikové pouzdro 
Ø20 OP UU








1 2 100,00 K 2 100,00 K
Celkem 71 139,82 K
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3.3 Návratnost investice 
Celková návratnost investice je spotena v tabulce 3.9. Pokud budeme poítat se 
zmetkovitostí, která byla v období 1. 10. 2011 -  30. 9. 2012, bude návratnost investice 
215,2 pracovních dní. Pi zapotení zmetkovitosti z období 1. 10. 2012 –  30. 4. 2013 by 
byla návratnosti investice 1296,2 pracovních dní.  
Tabulka 3.9 – Návratnost investice 
Náklady na úpravu 
stroje 
Ušetené náklady pi použití 
nového mechanismu za 1 
pracovní den v období  
1. 10. 2011 -  30. 9. 2012 
Ušetené náklady pi použití 
nového mechanismu za 1 
pracovní den v období  
1. 10. 2012 –  30. 4. 2013 
71 139,82 K 330,63 K 54,88 K
Návratnost investice 215,2 dní 1296,2 dní
   
